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The objective of this thesis was the capital improvement and of expansion the 
register map part of the base map in the town plans in the municipality of Lapua. 
The register map is a map maintained by the municipality´s cadastral registry. It 
shows the property divisions. The municipality of Lapua has intended to draw up 
the town plans for these areas. The base map for the project areas was already 
up-to-date before this project. 
 
The boundary marks located in two different districts in Lapua were examined in 
this thesis. The boundary marks, whose position accuracy was imprecise in the 
National Land Survey of Finland´s land data bank systems, were examined in the 
terrain. The boundary marks, which were found in the terrain, were compared to 
the cadastral documents for their correct location. Finally, the register map was 
drawn and incorporated into the existing register map.  
 
An up-the-date register map was created as the final result. The municipality of 
Lapua can use the register map as a base for the town plans, calculations of 
subdivision plans and the locations of the building sites. The register map part 
was also delivered to the National Land Survey of Finland to ensure that the data 
would be identical for both the parties. 
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ALKUSANAT 
 
Haluan kiittää Lapuan kaupungin Maankäyttö- ja kiinteistöosastoa tästä 
mahdollisuudesta suorittaa työpaikallani opinnäytetyö sekä työkavereitani tuesta 
opiskelujeni aikana. 
Suurin kiitos kuuluu perheelleni ja varsinkin aviopuolisolleni, joka on jaksanut 
opiskelujeni aikana hoitaa perheemme asioita ja lapsiamme. Kiitos myös äidilleni, 
työkaverilleni, joka on ollut suuri tuki opintoihini ja opinnäytetyöhön liittyvissä 
asioissa. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
 
GT  Geonic-formaatti 
KTJ  Kiinteistötietojärjestelmä 
RSK  Rajamerkin sijainnin keskivirhe (Maanmittauslaitos 
2017c.) 
SFS  Suomen Standardisoimisliitto 
UAV  Unmanned Aircraft Vehicle, Miehittämätön ilma-alus 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö on projektiluonteinen työ, jonka tarkoituksen on laajentaa ja 
perusparantaa Lapuan kaupungin ylläpitämää asemakaavan pohjakartan 
rekisterikarttaosaa kahteen eri kaupunginosaan. Lapuan kaupunki on yksi 75 
kunnasta, jotka ovat sopimuksellaan päättäneet ottaa huolehtiakseen 
kiinteistörekisterinpidon asemakaava-alueella. Haja-asutusalueiden 
kiinteistönrekisterinpidosta huolehtii Maanmittauslaitos. 
Työskentelen Lapuan kaupungissa kartoittajana ja tämä työ tuli minulle 
tehtäväksi opiskelujeni aikana. Työn luotettavuuden ja tärkeyden vuoksi päädyin 
suorittamaan aiheesta opinnäytetyötä. Työn tarve syntyi alueille mahdollisesti 
suunniteltavista asemakaavoista, joiden vuoksi pohjakartta ja sen 
rekisterikarttaosan tarkkuus täytyy saada määräysten mukaisiin tarkkuuksiin. 
Pohjakartan osalta alueille on suoritettu UAV-lentokuvaus ja kartta on saatettu 
ajantasaiseksi. 
Työn tarkoituksena on tutkia Maanmittauslaitoksen kiinteistötietojärjestelmästä 
haettujen huonojen sijaintitarkkuuksien omaavia rajamerkkejä ja parantaa 
rekisterikarttaosan tarkkuutta. Lopputuotoksena on tarkoitus saada ajantasainen 
rekisterikarttaosa Lapuan kaupungille. Kartta toimitetaan myös 
Maanmittauslaitokselle, jolloin kiinteistörekisterinpitäjäkunnan ja 
Maanmittauslaitoksen tiedot rajoista ja rajamerkeistä ovat yhtenevät. 
Tässä työssä esitellään lyhyesti kiinteistörekisteripitäjien tehtävät, asemakaavan 
pohjakartta ja rekisterikarttaosa sekä niihin liittyvät tarkkuusvaatimukset. 
Teoriaosuuden jälkeen syvennytään työn toteutuksen vaiheisiin ja kerrotaan 
projektin lopputulokset sekä pohditaan ongelmia ja havaintoja.  
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2 ASEMAKAAVAN POHJAKARTTA 
2.1 Kiinteistörekisteri 
Suomessa on useita perusrekisterejä, joista yksi kiinteistörekisteri. 
Kiinteistörekisteri on osa kiinteistötietojärjestelmää. (Maanmittauslaitos 2017d, 6-
7.) Kiinteistörekisterinpitäjiä on Suomessa 75 kuntaa sekä Maanmittauslaitos 
(Kuntaliitto 2017). Maanmittauslaitoksen keskushallinto määrää 
Maanmittauslaitoksen kiinteistönrekisterinpidosta. Asemakaava-alueilla 
kiinteistörekisterinpidosta huolehtii kunnan kiinteistöinsinööri, jos kunta päättää 
ottaa sopimuksellaan kiinteistörekisteripidon huolehtiakseen. Kunta voi myös 
omalla päätöksellään luopua kiinteistörekisterinpidosta. (kiinteistörekisterilaki 
5§.) 
 
Kiinteistörekisterinpitäjät huolehtivat kiinteistörekisterin luotettavuudesta ja 
ajantasaisuudesta, joka on yhteiskunnan ja kansalaisen oikeusturvan takia 
todella tärkeää. Kiinteistörekisterilain ja -asetuksen mukaan kiinteistörekisteristä 
tulee käydä ilmi mm. seuraavia tietoja:  
 
- kiinteistön rekisteriyksikkö ja sen sijaitseminen voimassa olevan 
asemakaavan sekä oikeusvaikutteisen yleiskaavan alueella 
- rekisteriyksiköiden kiinteistötunnukset tai entinen kiinteistötunnus, joista 
kiinteistö on muodostunut 
- määräalojen tai yhteisalueosuuksien tunnukset, joista rekisteriyksikkö tai 
tila on muodostunut kokonaan, osaksi tai siirretty kiinteistöön 
- määräalat ja yhteisalueosuudet, jotka on luovutettu rekisteriyksiköstä tai 
saatu muulla saannolla 
- toimenpide, joka koskee rekisteriyksikön muodostamista, muuttamista tai 
muuta vastaavaa 
- merkintä kantakiinteistöstä 
- asemakaavan mukainen käyttötarkoitus yleisillä alueilla sekä tonteilla 
- erillinen tonttia koskeva tonttijako  
- rekisteröinnin ajankohta 
- kokonaispinta-alat sekä yksikön maa- ja vesipinta-alat erikseen  
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- rasitteet sekä käyttöoikeudet ja -rajoitukset 
- mahdolliset osuudet yhteisiin alueisiin sekä erityiset etuudet. 
(kiinteistörekisterilaki 7§; kiinteistörekisteriasetus 6-7§.)  
2.2 Asemakaava 
Asemakaava on kunnan laatima ja kunnanvaltuuston hyväksymä suunnitelma, 
kaupungin taajama-alueen maankäytöstä ja rakentamisesta. Asemakaavaan 
kuuluu kaavakartta ja kaavamääräykset. Asemakaava laaditaan asuin-, työ- ja 
virkistysalueelle tai vaikka ainoastaan koskemaan yhtä tonttia. Kaavassa 
osoitetaan tarkasti, mitä saa rakentaa, mihin ja millä tavalla sekä rakennusten 
sijainti, koko, käyttötarkoitus sekä mitä olemassa olevaa säilytetään. 
(Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016.) 
 
Asemakaavaa laadittaessa maastoa kuvaava pohjakartta tulee olla 
tarkkuudeltaan ja yksityiskohtaisuudeltaan tarpeeksi riittävä. Mikäli pohjakartan 
tarkkuus ja yksityiskohtaisuus on vanhentunut, ei asemakaavaa tai sen muutosta 
voi hyväksyä. Näin ollen pohjakartta täytyy täydentää puuttuvilta osin 
kaavoituksen saattamiseksi lainvoimaiseksi. (maankäyttö- ja rakennuslaki 54 a 
§.) 
2.3 Pohjakartta 
Asemakaavan pohjakartta kuvaa viivamaisesti maastossa olevia kohteita ja 
kiinteistönjaotusta. Pohjakarttaa ylläpitää kunta ja se toimii kaavoituksen ja 
yhdyskuntarakentamisen pohjana. Pohjakartta voidaan esittää eri 
mittakaavoissa, jotka riippuvat mittausluokasta. Käytetty mittausluokka määrää 
pohjakartan kuvaus- ja mittaustarkkuuden. Mittausluokan 1 mittakaava on 1:500 
tai 1:1000, tätä mittakaavaa käytetään voimassa olevan asemakaavan taajama-
alueella, jossa on sitova tonttijako sekä arvokasta maata. Mittausluokassa 2, 
mittakaava on 1:1000 tai 1:2000, näille taajama-alueille voidaan laatia ilman 
sitovaa tonttijakoa asemakaava. Haja-asutusalueilla käytetään mittausluokkaa 3, 
jonka mittakaava on yleensä 1:2000. (JHS 185 2014d, 4-5.) 
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2.4 Pohjakartan rekisterikarttaosa 
Pohjakartan rekisterikarttaosalla esitetään kiinteistöjaotus, joka täytyy olla 
kartoitusajankohdan mukaisesti täydellinen. Kaavan pohjakartan 
rekisterikarttaosan tarkastuksen yhteydessä mahdolliset puutteet ja virheet tulee 
korjata. Satunnaisotoksen virhe saa olla maksimissaan 2 %. (JHS 185 2014b, 6.) 
Pohjankartan rekisterikartalla käyvät ilmi seuraavat asiat: 
- kiinteistön rajat 
- kiinteistötunnukset 
- rajamerkit 
- rekisteriyksiköt 
- käyttöoikeusyksiköt 
- erityiskäyttöalueet (JHS 185 2014a, 63-67). 
 
2.5 Rekisterikartan rajamerkit ja niiden sijaintitarkkuus 
Asemakaavan pohjakartan rekisterikarttaosan rajamerkeille, on määrätty 
sijaintitarkkuus (RSK). Mikäli rajamerkin sijaintitarkkuus ei vastaa mittausluokan 
tarkkuutta, rajamerkit on kartoitettava uudestaan vastamaan vaadittua tarkkuutta. 
Mittausluokassa 1, tarkkuus täytyy olla 0.12 m tai tarkempi, mittausluokassa 2, 
0.20 m tai tarkempi ja mittausluokassa 3, 0.30 m tai tarkempi. (JHS 185 2014c, 
3.) 
 
Rajamerkkien tarkoitus maastossa on näkyvöittää rekisteriyksikköjen välinen 
raja, siten että rajojen kulma- ja päätepisteihin on rakennettu rajamerkki. Ellei 
rajamerkkiä voida sijoittaa kulma- tai päätepisteeseen, voidaan päätepiste 
osoittaa rajapisteenä ja rakentaa pyykki siitä lähtevälle rajalinjalle tietyn matkan 
päähän, joka osoitetaan toimitusasiakirjoissa. (Maanmittauslaitos 2017c.) 
 
Maanmittauslaitoksella ja kunnilla on käytössä erilaisia rajamerkkejä, jotka ovat 
vuosien saatossa nykyaikaistuneet ja näin ollen helpottaneet maanmittarin 
tehtäviä. Maastossa rajaa voi osoittaa seuraava rajamerkki: 
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- putkipyykki 
- pulttipyykki 
- yksikivinenpyykki 
- nelikulmainen pyykki 
- viisikivinenpyykki 
- viisipaaluinen pyykki (Maanmittauslaitos 2017c). 
 
Yleisin nykyään käytettävä rajamerkki on putkipyykki, joista ilman 
näkyvöityskappaletta olevaa putkea voidaan käyttää vain asemakaava-alueilla. 
Näkyvöityskappaleella oleva putkipyykki on SFS-standardin mukainen, joita on 
VTT-C merkinnällä sekä mallin 1 ja 2 olevia putkipyykkejä. Mallin 2 mukaista 
putkipyykkiä voidaan käyttää kaikilla rajoilla, mutta mallin 1 mukaista vain asema- 
ja ranta-asemakaava-alueilla, rakennuspaikkojen rajalla sekä pelloilla ja teiden 
varsilla. VTT-C merkinnällä olevia putkipyykkejä, jotka ovat valmistettu metallista 
voidaan käyttää ainoastaan kantavalla maalla. (Maanmittauslaitos 2017c.)   
 
Tässä työssä tutkitaan haja-asutusalueen rajamerkkejä ja oletuksena on, että 
alueilla mahdollisesti tullaan löytämään paljon yksikivisiä pyykkejä. Yksikivinen 
pyykki voi olla luonnon kivestä tai teräsbetonista valmistettu läpimitaltaan 
vähintään 200 mm ja korkeudeltaan vähintään 700 mm kokoinen, pyramidin 
muotoinen rajamerkki (Maanmittauslaitos 2017c). 
 
Jokaisella rajamerkillä on annettu numero, joka löytyy myös rajamerkistä. 
Asemakaava-alueella, jos käytettävä rajamerkki on tanko- tai putkipyykki, 
numerointi voidaan jättää tekemättä. (Maanmittauslaitos 2017c.) 
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3 REKISTERIKARTTAOSAN PERUSPARANNUS JA LAAJENNUS LAPUAN 
KAUPUNGISSA 
3.1 Alueen nykytilanne ja laajennustarve 
Lapua on noin 15 000 asukkaan kasvava kaupunki. Kaupungin organisaatioon 
kuuluu neljä palvelukeskusta, josta yksi on Tekninen keskus. Teknisen 
keskuksen alaisuudessa toimii kuusi osastoa, joista maankäyttö- ja 
kiinteistöosasto huolehtii mm. yleis- ja asemakaavoitukseen liittyvistä asioista, 
kiinteistönrekisteröinnistä asemakaava-alueella sekä 
kiinteistönmuodostamisesta. Maankäyttö-ja kiinteistöosasto huolehtii myös 
pohjakartan ylläpidosta, täydennyskartoitusmittauksista ja pohjakartan 
ajanmukaisuudesta sekä tekee tarvittavat viranomaismittaukset, 
kunnallistekniikan kartoitus- ja merkintämittaukset ja 
kiinteistönmuodostamismittaukset. (Lapuan kaupunki 2017a.) 
 
Lapuan kaupunki on käynnistänyt omassa organisaatiossaan asemakaavan 
pohjakartan laajentamisen. Pohjakartan laajentaminen ja perusparantaminen 
tulee tukemaan asemakaavoitusta, tulevien tonttijakojen laskemista, haja-
asutusalueen rakennusten sijainnin merkintää ja ennen kaikkea 
yhdenmukaistamaan kiinteistötietojärjestelmän ja kiinteistörekisteripitäjäkunnan 
rekisterikarttaosan tiedot.  
 
Alueet, joihin tullaan laajentamaan pohjakartta ja sen rekisterikarttaosa, 
sijaitsevat haja-asutusaluilla. Maanmittauslaitos ylläpitää kiinteistörekisteriä 
näillä asemakaavan ulkopuolisilla alueilla.  Lapuan kaupunki huolehtii 
kiinteistönrekisteripidosta asemakaava-alueella sopimuksen mukaan.  
Maanmittauslaitoksen kiinteistörekisterin kiinteistön rajojen ja rajamerkkien 
sijaintitiedoissa löytyy epätarkkuutta.  
 
Haja-asutusalueilla on aloitettu Maanmittauslaitoksen toimesta mittaamaan 
GPS-mittauksella rajamerkkien sijaintitarkkuuksia vuodesta 2005 alkaen, näiden 
kiinteistötoimituksissa määritettyjen rajamerkkien sijaintitarkkuus on määritetty 
0.20 m tarkkuudeksi. Ennen vuotta 2005 rakennettujen rajamerkkien 
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sijaintitarkkuus on saatu määritettyä digitoimalla kartalta tai kuvamittauksin 
ilmakuvakartoista. Nämä rajamerkit kuuluvat projektin tutkittaviin rajamerkkeihin, 
niiden huonon sijaintitarkkuuden ja epätarkkojen koordinaattien vuoksi. 
(Maanmittauslaitos 2017a.) Näin ollen alueiden kartta ei ole tuleviin tarpeisiin 
riittävän tarkka ja kartta on vanhentunut, eikä sitä voida käyttää kaavoituksen 
pohjana ennen tarvittavia täydennysmittauksia. 
 
Pohjakartan laajennettaville alueelle on rakennettu kaksi merkittävää hanketta. 
VR-Yhtymän toimesta on rakennettu kaksoisraide Ruhan kaupunginosaan sekä 
Jouttikallion kaupunginosaan tuulivoimaloita. Kaksoisraiteen osuudelle, sen 
valmistumisen jälkeen, on suoritettu UAV-ilmakuvaus, samoin 
Tuulivoimapuistoon sekä muille laajennettaville alueille. Kuvaukset on suoritettu 
Lapuan kaupungin toimesta, konsultin suorittamana. Ilmakuvatuista alueista on 
laadittu digitaaliset pohjakartta ja ortokuva.  
3.2 Aluerajaus ja pinta-alat 
Laajennettava ja perusparannettava alue koostuu kahdesta eri kaupunginosasta, 
Ruha ja Jouttikallio, kuviossa 1 on merkitty niiden sijainnit Lapuan kaupungissa. 
Nämä alueet sijaitsevat haja-asutusalueilla. Aluerajaus on muodostettu siten, että 
se tulee yhtymään jo olemassa olevaan pohjakarttaan, sisältäen 3.1 mainitsemat 
uudisrakennushankkeiden alueet. Lisäksi aluerajauksessa on otettu huomioon 
merkittävät kasvusuuntaiset tulevat asemakaavoitettavat alueet. Alueiden pinta-
alat ovat Jouttikallion kaupunginosassa 161,5 ha ja Ruhan kaupunginosassa 
1522,7 ha. Tässä työssä käyn tarkemmin läpi Jouttikallion kaupunginosan 
rekisterikartan laajennusta ja pohdin yleisellä tasolla Ruhan kaupunginosan 
laajentamisesta.  
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Kuvio 1. Laajennettavien ja perusparannettavien aluerajausten sijainti Lapuan 
kaupungissa (Lapuan kaupunki 2017b) 
 
Jouttikallion kaupunginosan aluerajaukseen sisältyy 18 tilaa, jotka 
perusparannetaan. Kuviossa 2 on esitetty perusparannettava kiinteistönjaotus 
Jouttikallion alueella lähtötilanteesta, jonka tiedot on haettu 
kiinteistötietojärjestelmästä. Kuviossa 2, musta paksu rajaa aluetta, jonka 
sisäpuolella olevien tilojen rajat ja rajamerkit tutkitaan tässä työssä.  
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Kuvio 2. Jouttikallion kaupunginosan aluerajaus 
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Rekisterikarttaosan perusparannus- ja laajennusvaiheessa Jouttikallion alueella 
on voimassa osayleiskaava, joka ohjaa alueen käyttöä. Perusparannettavalle 
alueella on osayleiskaavassa osoitettu seuraavia käyttötarkoituskohteita, 
jätteenkäsittelyalue, teollisuus-ja varastoalue, ympäristövaikutuksiltaan 
merkittävien teollisuustoimintojen alue sekä energiahuollon alue. (Lapuan 
kaupunki 2017c.) Kyseiselle alueelle on tarkoituksena laatia asemakaava, jonka 
vuoksi kartta tulee saattaa ajantasaiseksi.  
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4 KÄYTETYT OHJELMISTOT JA LAITTEET 
4.1 Ohjelmistot 
3D-win, joka on ammattilaisten käyttöön suunniteltu kotimainen ohjelmisto. 
Ohjelmistolla voi käsitellä maastomittaustietoja usealla kielellä mukaan lukien 
suomi.  Lapuan kaupunki käyttää ohjelmaa koordinaattijärjestelmien 
muunnoksissa, aineiston formaattimuunnoksissa, rakennustenpaikan 
laskennassa sekä pinta-alojen ja massojen laskennassa. (3D-system 2017.) 
 
Bentleyn MicroStation StellaMap Lapuan kaupungin teknisen keskuksen 
henkilöstön käyttämä yhteinen ohjelmisto. Ohjelmistoa käytetään mm. 
asemakaavojen laadinnassa ja -suunnittelussa, toimituskarttojen valmisteluissa 
ja pohjakartan ylläpidossa. Pohjakartan rekisterikarttaosan perusparantamisen ja 
laajentamisen tärkein työkalu on tämä ohjelma. Bentleyn StellaMap on yleinen 
kaupunkien käyttämä ohjelmisto, jolla voidaan tuottaa ja käsitellä aineistoa eri 
formaateissa, tässä työssä käytetään dgn- ja dxf-formaatteja. Ohjelmalla pystyy 
luomaan ja käsittelemään tiedostoja 2D- ja 3D- malleina. Ohjelma tukee myös 
ortokuvien ja pistepilvien mallinnusta. (Bentley 2017.) 
 
Maanmittauslaitoksen kiinteistötietojärjestelmän rekisterinpitosovellus on 
tarkoitettu kuntien kiinteistörekisteripitäjille. Ohjelman käyttö vaatii kunnan ja 
Maanmittauslaitoksen välisen sopimuksen. Rekisterinpitosovelluksella voidaan 
ylläpitää kiinteistötietojärjestelmän tietoja. Kiinteistötietojärjestelmä puolestaan 
on tarkoitettu aineiston selailuun yleiseen käyttöön. (Maanmittauslaitos 2017b.) 
Tässä työssä käytetään aineiston vertailuun sekä lähtötietokoordinaattien 
hakemiseen kiinteistötietojärjestelmää. 
 
4.2 Laitteet 
Kartoitustöissä ja rajamerkkien sijainnin löytämisessä käytettävä kalusto oli 
Lapuan kaupungin omistama Trimblen R8 -satelliittivastaanotin sekä CU-
maastotietokone. R8-vastaanotin käyttää mittaamiseen GNSS/VRS-
satelliittipaikannusjärjestelmää. Maastotietotallentimella ohjataan GNSS/VRS-
18 
 
mittausta ja laitteeseen kerätään ja tallennetaan tietoja maastosta. 
Lähtötietokoordinaatit siirretään maastotietokoneeseen tietokoneelta, joiden 
perusteella maastossa etsitään tutkittavia rajamerkkejä. Löydettyjen 
rajamerkkien koordinaatit tallentuvat maastotietokoneeseen, jotka säännöllisin 
väliajoin siirretään tietokoneelle. (Geotrim Oy 2017.)  
 
Muut laitteet ja välineet ovat Lapuan kaupungin Maankäyttö- ja kiinteistöosaston 
omistamia. Käytössä maastohenkilöillä oli ajoneuvo, tarvittavia mittausvälineitä 
ja työkaluja sekä turvallisuusvaatimusten täyttämät vaatetukset. 
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5 JOUTTIKALLION REKISTERIKARTTAOSAN PERUSPARANNUKSEN JA 
LAAJENNUKSEN TOTEUTUS 
5.1 Aikataulu 
Taulukossa 1 on esitetty pohjakartan rekisterikarttaosan perusparannuksen ja 
laajennuksen aikataulu kuukausitasolla. Taulukosta käy ilmi, että työ on jaettu 
siten, että maastotyöt tehdään kesällä ja kartan piirto sekä aineisten käsittely 
talviaikaan. Kesällä on myös Lapuan kaupungin maastomittausryhmässä useita 
kesätyöntekijöitä, mikä helpottaa työn suoritusta. 
 
Taulukko 1. Aikataulu 
AIKATAULU KK/Vuosi  
Työn aloitus ja toimeksianto 4/2016 
Lähtötietojen valmistus Ruhan kaupunginosasta 4/2016 
Lähtötietojen valmistus Jouttikallion kaupunginosasta 3/2017 
Maastotyöt 5-9/2016 ja 5-8/2017 
Kartoitustulosten analysointi 10/2016 ja 8/2017 
Rekisterikartan piirto 1-4/2017 ja 8-12/2017 
 
5.2 Lähtötiedot maastokartoitukseen 
Lähtötietoaineiston valmistaminen aloitettiin, kun laajennettavien ja 
perusparannettavien alueiden rajaukset hyväksyttiin kaupungin edustajan 
puolesta. Aluerajausten sisältä on sovittu tutkittavaksi maastossa kaikki 
rajamerkit, joiden sijaintitarkkuus on huonompi kuin 0.25 m. Nämä rajamerkit on 
haettu kiinteistötietojärjestelmän rekisteripitosovelluksesta karttarajauksella. 
Ohjelmasta haettiin lisäksi erillisiksi tiedostoiksi rajamerkit, joiden RSK on 0.10 
m, 0.20 m sekä 0.25 m. Tiedot rajamerkeistä on kirjoitettu 
rekisterinpitosovelluksen avulla suoraan GT-formaatissa oleviksi tiedostoksi.  
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Rajamerkit, joiden sijaintitarkkuus on 0.10 m - 0.25 m, voidaan hyväksyä 
valmiiseen rekisterikarttaosaan ilman maastotutkimusta. Lähtöaineistossa oli 
Jouttikallion osalta 76 rajamerkkiä, joista 46 kappaletta oli sijaintitarkkuuden 
perusteella tutkittavia. 
 
Jouttikallion alueen rajamerkkien GT-tiedostoista muodostettiin seuraavia dgn. 
tiedostoja Bentleyn MicroStation StellaMap ohjelmaan: 
 
 - rajamerkit sijaintitarkkuus 0,10 m 
 - rajamerkit sijaintitarkkuus 0,20 m 
 - rajamerkit sijaintitarkkuus 0,25 m 
- aluerajauksen ulkopuolella sijaitsevat rajamerkit sijaintitarkkuus alle 
0,25 m. 
  
Aineistoja on helpompi käsitellä eri vaiheissa, kun nämä tiedot ovat omina 
tiedostoina ja niitä voidaan liitellä referensseinä toistensa päälle vertailtavaksi. 
Rajamerkeille on helpompi antaa ominaisuuksiakin kerralla kaikille saman 
sijaintitarkkuuden omaaville rajamerkeille yhtä aikaa. 
 
Maastotöitä varten tutkittavista rajamerkeistä laadittiin 3 kpl dxf-formaatissa 
olevaa tiedosta, maastotietokoneeseen taustakartaksi. Nämä kolme tiedostoa 
sisälsivät pelkistetyn materiaalin kiinteistönjaotuksesta, mikä auttoi 
hahmottamaan rajamerkkien sijaintia maastossa. Maastotöiden avuksi 
tulostettiin myös paperikartta, johon maastotöiden tekijä kirjoitti ylös havainnot 
jokaisesta löytämästään tai hävinneeksi todetuista rajamerkeistä. Kartasta käy 
ilmi kiinteistönjaotuksen lisäksi pohjakartalta poimittuja merkittäviä kohteita 
esimerkiksi tiet ja joet. Paperikarttaan sovittiin kirjoitettavan havainnoiksi 
seuraavat asiat: 
 
- HÄV, jos rajamerkkiä ei löytynyt maastosta 
- OK, jos rajamerkki on hyvässä asennossa ja kunnossa 
- kallellaan, jos rajamerkki näyttää pysyneen paikoillaan 
ainoastaan näkyvä osa vinossa 
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- kaatunut, jos rajamerkki esim. kivi on kokonaan näkyvissä ja 
kaatunut selvästi 
- rajamerkin tyyppi esim. K jos kivipyykki tai P jos kyseessä oli 
putkipyykki. 
 
Paperikarttaan kirjoitettiin myös havainnoksi, oliko muuta epäilyttävää sijainnin 
suhteen, esimerkiksi, jos rajamerkkiä epäiltiin tahallaan siirretyksi. (LIITE 1) 
5.3 Maastokartoitus 
Maastokartoituksen ensimmäisessä vaiheessa kesällä 2016 tutkittiin Ruhan 
kaupunginosan alueesta puolet. Erillistä mittaussuunnitelmaa ei laadittu 
kartoitushankkeen maastotyövaiheeseen, vaan kartoitus toteutettiin 
järjestelmällisesti tila ja alue kerrallaan. Loput maastokartoitusyöt suoritettiin 
vuonna 2017 touko- elokuun aikana. Rajamerkkejä etsittiin maastossa 
koordinaattien perusteella satelliittipaikantimen avulla ja kaikki ne rajamerkit, 
jotka poikkesivat alkuperäisistä koordinaateista, kartoitettiin.  
 
Maastotöitä tehtiin kahden hengen ryhmänä, ettei fyysinen kuormitus ei olisi niin 
raskas yhdelle työntekijälle. Rajamerkkejä jouduttiin käsivoimin paljastamaan 
maan alta, nähdäkseen numeroinnin, kuten kuviossa 3 on esitetty. 
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Kuvio 3. Löytynyt yksikivinen pyykki 
 
Suurimpana haasteena kartoitustyössä oli pitkät etäisyydet rajamerkiltä toiseen, 
löytyneiden rajamerkkien kartoittaminen sekä sääolosuhteet. Alueen laajuuden 
ja sijainnin vuoksi rajamerkkien väliset etäisyydet saattoivat vaihdella 
kymmenistä metreistä useisiin satoihin metreihin, eikä kaikille rajamerkeille 
päässyt autolla kovinkaan lähelle. Jotkut löytyneet rajamerkit sijaitsivat 
esimerkiksi suuren puun juurella, joiden kohdalla kartoitus jouduttiin laskemaan 
suorakulmaisella kartoitusmenetelmällä. Näiden rajamerkkien kohdalla 
havaintoihin kirjattiin ylös, miten rajamerkki oli kartoitettu myöhempää tarkastelua 
ja jälkilaskentaa ja sijaintitarkkuuden määritystä varten.   
5.4 Maastokartoitustulosten analysointi ja käsittely 
Maastotöiden jälkeen, kartoitetut rajamerkit siirrettiin maastotietokoneesta 
käsiteltäväksi. Kartoitetut rajamerkit analysoitiin ja tarkistettiin 3D-Win-ohjelmalla.  
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Jouttikallion osalta syntyi yksi kartoitustiedosto, josta tarkasteltiin ensin 3D-win 
ohjelmassa koodit, poistettiin epätarkat mittaustulokset sekä apupisteet ja 
korjattiin numerointi. Rajamerkit maastossa oli kartoitettu löydetyn numeron 
perusteella, mutta jos havaintoja otettiin samasta rajamerkistä useampia, laitettiin 
numeron perään kirjain juoksevassa järjestyksessä. 
 
Aineiston käsittely tämän työvaiheen jälkeen jatkui Bentleyn MicroStation 
StellaMap -ohjelmassa. Jouttikallion osalta laadittiin useita erillisiä dgn-tiedostoja, 
joista yksi oli kartoitetut pyykit. Tähän tiedostoon luettiin kaikki Jouttikallion 
alueella kartoitetut rajamerkit. Kartoitetuille rajamerkeille päivitettiin kaikille yhtä 
aikaa Kuviossa 4 esitetyt ominaisuudet. Työn edetessä yksittäisen rajamerkin 
ominaistietoja päivitetään tarkemmin. 
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Kuvio 4. Kartoitetuille rajamerkeille annetut ominaisuudet 
5.5 Kartan piirto ja tarkistusmittaukset 
Valmista työtä alettiin laatia tyhjään dgn-tiedostoon, nimeltään 
jouttikallio_rekisterikartta_valmis. Tiedostosta tehtiin varmuuskopioita työn 
edetessä useaan eri paikkaan. Tyhjään tiedostoon liitettiin referenssinä 
kartoitetut rajamerkit, rajamerkit joiden sijaintitarkkuus oli parempi kuin 0.25 m 
sekä lähtötietoalue. Työssä edettiin tila kerrallaan kopioimalla referensseistä tilan 
kartoitetut rajamerkit ja sijaintitarkkuuksiltaan rekisterikarttaosaan hyväksytyt 
rajamerkit.  
 
Löytyneiden rajamerkkien sijaintien varmuutta tutkittiin viimeisimmän 
lainvoimaisen toimituksen asiakirjoista ja vertailemalla rajamittoja ja minkälainen 
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rajamerkki oli rakennettu. Varmuutta pystyi tutkimaan myös liittämällä piirrettyjen 
tilojen kohdalle ilmakuva ja pohjakartta, joista pystyi vertailla elettyjä rajoja. 
Liitteenä 4,5 ja 6 on esitetty yksittäisen tilan vertailua pohjakartan ja ilmakuvan 
avulla. Kuvissa on korostettu punaisella värillä uusia rajoja löytyneiden 
rajamerkkien perusteella.  
 
 
Kuvio 5. Lähtötiedot ja kartoitetut rajamerkit referenssinä valmiissa työssä 
 
Kuviossa 5. näkyy Jouttikallion kaupunginosassa olevan tilan löytyneiden 
rajamerkkien poikkeama KTJ:ssä oleviin koordinaatteihin. Sinisellä korostetut 
löytyneet rajamerkit sopivat olemaan löytyneissä paikoissa toimitusasiakirjojen 
mukaan. Mikäli kartoitettujen rajamerkkien sijaintia ei ollut syytä epäillä, niiden 
paikat hyväksyttiin ja rajamerkeille annettiin ominaisuudet ja sijaintitarkkuudet 
löytyneiden havaintojen pohjalta (Kuvio 6). 
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Kuvio 6. Kartoitetun rajamerkin ominaisuudet 
 
Mikäli rajamerkkiä ei maastossa löytynyt ja sen sijaintitieto oli myös 
kiinteistötietojärjestelmässä epätarkka, nämä rajamerkit piirrettiin hävinneeksi ja 
sijaintitarkkuus annettiin sen mukaan, mitä KTJ:ssä oli annettu. Osa maastossa 
hävinneeksi todettuja rajamerkkejä pystyttiin laskemaan toimitusasiakirjoissa 
mainittujen rajamittojen perusteella oikeisiin paikkoihin, mikäli tilan muut 
rajamerkit olivat sijaintitarkkuudeltaan tarkat. Näitä rajamerkkejä käytiin myös 
maastossa tutkimassa uudelleen, mikäli oletettiin sen löytyvän uuden 
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sijainninmäärityksen mukaisesta paikasta. Yksittäisen tilan kohdalla, kun saatiin 
kaikkien rajamerkkien ominaisuudet ja sijaintitarkkuudet määritettyä, piirrettiin 
rajamerkistä toiseen kulkemaan rajaviiva. Tämän työvaiheen jälkeen 
muodostettiin tilasta alue, josta käy ilmi tilan pinta-ala, rekisteriyksikkö ja nimi 
(Kuvio 7). 
 
 
Kuvio 7. Tilan alueen muodostamisen tiedot 
 
Viimeisenä työvaiheena, kun kaikki aluerajauksen sisällä olevat tilat ja rajamerkit 
saatiin määritettyä ja muodostettua alueiksi, liitettiin kartta olemassa olevaan 
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rekisterikarttaosaan. Valmis työ Jouttikallion kaupunginosasta on esitetty 
Liitteessä 2 ja Liitteessä 3 pohjakartan kanssa. 
5.6 Tilasto ja havainnot 
Jouttikallion kaupunginosassa tutkittavien rajamerkkien määrä oli 46 kappaletta, 
joista löytyi 37 kappaletta. Tämä tarkoittaa, että 80 % tutkittavista rajamerkeistä 
löytyi, mikä on todella hyvä määrä. Taulukosta 2 käy ilmi Jouttikallion alueen 
rajamerkkien määrät, myös ilman maastotutkimusta hyväksytyt rajamerkit, joita 
oli yhteensä 30 kappaletta. Hävinneitä rajamerkkejä alueella oli 9 kappaletta. 
 
Taulukko 2. Tilasto 
Jouttikallio   
  kpl 
Alueen kaikki rajamerkit 76 
Tutkittavien tilojen määrä 18 
Tutkittavat rajamerkkiä 46 
Alueen rajamerkit KTJ:ssä RSK 0.10 5 
Alueen rajamerkit KTJ:ssä RSK 0.20 7 
Alueen Rajamerkit KTJ:ssä RSK 0.25 18 
Löydetyt Rajamerkit 37 
Hävinneet Rajamerkit 9 
 
Löydetyistä rajamerkeistä eniten löytyi kivestä valmistettuja pyykkejä sekä 
kohdassa 2.5 mainitsemia putkipyykkejä näkyvöityskappaleella. Osasta 
rajamerkeistä ei kuitenkaan löytynyt kuin kivi ilman numeroa, mutta jos kivi oli 
sijoitettu selvästi elettyjen rajojen mukaisesti ja se oli muuten hyvässä kunnossa 
ja selvästi pysynyt liikkumattomana, todettiin kivi rajamerkiksi. Usein löytyneen 
kivipyykin vierestä, alta tai läheltä löytyi signalointinauhaa, jota on käytetty 
ilmakuvauksissa rajamerkkien koordinaattien määrittämiseen. Yksi keino tulkita 
rajamerkkiä on tutkia elettyä rajaa, yleensä varsinkin metsissä rajalinjat olivat 
hakattu auki tai metsätyyppi muuttui. Pelloilla puolestaan eletyn rajan kohdalla 
kulki oja, ojien risteyksistä saattoikin löytyä kadonneita rajamerkkejä.  
 
Yksi merkittävä havainto on rajamerkkien säilyvyys, vanhat kivestä valmistetut 
rajamerkit olivat säilyneet hyvin metsissä. Ainut niitä turmellut toimenpide on 
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näkyvästi ollut metsäkoneen päälle ajaminen. Kehnoin säilyvyys oli viljelyksillä, 
joissa rajamerkit ovat peltotöiden ohessa saattaneet hävitä. Samoin ojien 
perkauksien yhteydessä rajamerkki on voinut hävitä tai se on siirretty pois 
paikaltansa. Selvästi siirrettyjä rajamerkkejä ei voinut käsitellä valmiissa kartassa 
muutoin kuin hävinneenä. Useimmissa tapauksissa rajalinjat olivat selvästi eletyn 
näköisiä, joten ei ollut syytä epäillä rajamerkkien siirtyneen.  
 
Suurin löytyneen rajamerkin poikkeama KTJ:n koordinaateista oli melkein 20 m. 
Tämä kyseinen rajamerkki löytyi tarkistusmittauskäynnillä. Kyseisen tilan kolme 
rajamerkkiä oli löytynyt pellon ja metsän rajalta, joka selvästi kuvasti sitä, miten 
alueella oli eletty. Nämäkin poikkesivat alkuperäisistä koordinaateista noin 
kymmenen metriä. Tilan vanhoista toimitusasiakirjoista saatiin selville 
rajamerkkien väliset etäisyydet, rajamittojen avulla laskettiin eniten poikkeavalle 
rajamerkille uudet koordinaatit, jonka perusteella tarkistusmittauskäynti 
suoritettiin ja 20 metriä poikkeava rajamerkki löydettiin.  
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6 JOHTOPÄÄTOKSET JA POHDINTA 
Työn tekemisessä vaadittiin erityistä tarkkuutta ja taitoa osata etsiä rajamerkkejä 
maastossa. Varsinkin kokemattomat kesätyöntekijät tarvitsivat työpariksi 
vanhemman työntekijän, joka osasi tulkita maaston mukaan elettyä rajaa ja etsiä 
rajamerkkiä kauempaakin, kuin vain muutaman metrin säteeltä siitä paikasta, 
mihin koordinaatit osoittivat. Haasteellinen asia oli myös jättää tulkitsematta 
oikeaksi rajamerkiksi epämääräistä kiven näköistä rajamerkkiä. Tällaisista kivistä 
saattoi puuttua numerointi tai se oli voinut katketa tai muuten hieman turmeltua. 
Osa epämääräisistä rajamerkeistä kumminkin kartoitettiin satelliittipaikantimella, 
jolloin lopullinen vertailu voitiin jättää toimitusasiakirjoista saatuihin tietoihin.  
Joissakin tapauksissa kiinteistöjen omistajat olivat laittaneet hävinneiden tai 
pahasti turmeltuneiden rajamerkin paikalle oman merkkinsä esimerkiksi 
heinäseipään. Näissä tilanteissä rajamerkki merkittiin karttaan hävinneeksi, 
vaikkakin tämä omistajan laittama merkki sattuisikin olemaan koordinaattien 
osoittamassa paikassa ja maastossa oli aikansa jo eletty sen mukaan.  
Työn tavoitteiden saavuttamisessa eli rajamerkkien tarkkuuksien 
parantamisessa ja rekisterikartan luotettavuudessa on onnistuttu hyvin. 
Löydettyjä rajamerkkiä oli Jouttikallion osalta 80 %, joka on erinomainen määrä. 
Osa rajamerkeistä oli kuitenkin hävinnyt ja näiden sijaintitarkkuus jäi huonoksi, 
silti suuri enemmistö alueen rajamerkeistä löytyi ja koko alueen sijaintitarkkuus 
parani merkittävästi. 
Asemakaavan pohjakartan rekisterikarttaosan laajentamisesta ja 
perusparantamisesta tulee hyötymään paitsi Lapuan kaupunki, kiinteistöjen 
omistajat myös Maanmittauslaitos. Lapuan kaupungin työ tulevaisuudessa 
rekisterikarttaosan perusparannettavilla alueilla tulee olemaan helpompaa 
tonttijakoja laatiessa, asemakaavojen suunnittelussa sekä uusien rakennusten 
sijaintien merkitsemisessä. Maanmittauslaitosta työ helpottaa 
kiinteistötoimituksissa, jolloin rajamerkkien tarkentuminen vähentää työmäärää. 
Kiinteistöjen omistajia rekisterikartan tarkentuminen hyödyntää epäselvissä ja 
jopa riitaa aiheuttavissa rajojen paikoissa. 
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